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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Optisches Sendemodul 

Optisches Sendemodul zur Signaliibertragung, bei dem 
Lichtanteile aus mehreren Lichtquellen (Ln) iiber teildurch- 
lassige Spiegelflachen (SF) auf mehrere Lichtwellenleiter 
(LWL) verteilt werden. Die teildurchfassigen Spiegelflachen 
(SF) werden dabei derart positioniert, daS die optischen 
Achsen (On) der Lichtquellen zusammenfallen und eine 
Kombination von Lichtanteilen der im Sendemodul enthal 
tenen Lichtquellen (Ln) entsteht. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein optisches Sende- 
modul zur Signaliibertragung aus mehreren Lichtquel- 
len auf mehrere Lichtwellenleiter. Ein derartiges Sende- 
modul zur optischen Digitalsignalubertragung wurde 
z.B. auf der ECOC 1986, Barcelona vorgestellt, (Procee- 
dings Seite 447-450 von K. FuBganger, W. Koster. HD. 
Sailer, T. Vollmer). Bei dem dort (Seite 449) gezeigten 
optischen Multiplexer werden mehrere optische Licht- 
quellen iiber mehrere optische Richtkoppler zu einem 
optischen Sendesignal vereinigt. Die dargestellte An- 
ordnung und im besonderen die darin verwendeten op- 
tischen Richtkoppler haben dabei den Nachteil, daB we- 
sentliche Anteile der Lichtleistung durch Koppelverlu- 
ste verloren gehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Weg 
zu zeigen, wie bei einem optischen Sendemodul der ein- 
gangs genannten Art die Koppelverluste vermindert 
werden konnen. Ferner wird mit der Erfindung eine 
Anordnung geschaffen, die als Einheit bei kleinen Ab- 
messungen leicht in Massenfertigung herstellbar ist. 

Die Aufgabe wird durch im Patentanspruch 1 oder 2 
angegebenen Merkmale gelost. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen an- 
gegeben. Besonders vorteilhaft ist, daB die ^Combination 
mehrerer Lichtsignale und ihre Verteilung in einem Mo- 
dul stattfindet. Hierzu werden im Fall von zwei Licht- 
quellen (Sendern) ihre Strahlen mittels einer teiidurch- 
lassigen Spiegelflache raumlich aufgespalten und mit- 
einander uberlagert. Die teildurchlassige Spiegelflache 
bildet die Winkelhalbierende der von den Sendern kom- 
menden Lichtstrahlen, so daB der reflektierte Teilstrahl 
des einen Senders mit dem durchgelassenen Teilstrahl 
des anderen Senders kombiniert wird und umgekehrt. 
Die beiden kombinierten Strahlen enthalten dadurch 
die Signale der beiden Sender. Sie konnen entweder in 
je einen Lichtwellenleiter eingekoppelt werden oder mit 
Hilfe von weiteren teiidurchlassigen Spiegelflachen auf 
eine Vielzahl von Lichtwellenleitern aufgeteilt werden. 
Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB die von 
den Lichtquellen ausgesendete Lichtleistung bestmog- 
lich fur die Ubertragung ausgenutzt werden konnen. 

Eine Weiterbildung der Anordnung nach der Erfin- 
dung zeichnet sich dadurch aus, daB vier Lichtquellen 
auf mindestens vier Lichtwellenleiter verteilt werden. 
Hierfur werden, wie oben beschrieben, je zwei Licht- 
quellenstrahlen miteinander uberlagert. Danach wird 
ein Teilstrahl des einen Lichtquellenpaars mit Hilfe ei- 
nes Strahlteilers wie oben beschrieben, mit einem Teil- 
strahl des anderen Lichtquellenpaares uberlagert. Nach 
dem gleichen Verfahren werden die zwei verbleibenden 
Teilstrahlen miteinander kombiniert. Die so entstande- 
nen vier Teilstrahlen enthalten die Signale aller vier 
Lichtquellen und konnen in vier Lichtwellenleiter einge- 
koppelt werden. Je nach Bedarf konnen sie auch durch 
weitere Teilung (aber ohne weitere Uberlagerung) auf 
noch mehr Lichtwellenleiter verteilt werden. 

Dies bringt den Vorteil mit sich, daB die von einer 
Mehrzah! von Lichtquellen ausgesendeten Lichtwellen 
iiber teildurchlassige Spiegelflachen uberlagert werden, 
so daB eine Vielzahl von an das Sendemodul angeschlos- 
senen Lichtwellenleitern damit gespeist werden konnen. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB die Befestigung und/oder 
Justierung der teiidurchlassigen Spiegelflache auf dem 
einen Tragerkorper, die weiteren Komponenten des 
Sendemoduls auf dem anderen Tragerkorper angeord- 



net sind. Durch diese Anordnung kann in einfacher Wei- 
se eine exakte Winkeleinstellung der teiidurchlassigen 
Spiegelflache durch Justierhilfen verwirklicht werden. 
Die aktiven und passiven Sendekomponenten konnen 
5 dabei vorteilhaft von den Spiegelflachen getrennt ange- 
ordnet auf einen separaten Tragerkorper eingebracht 
werden. 

Die Erfindung soil im folgenden mittels in der Zeich- 
nung dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlau- 
io tert werden. 

Dabei zeigen 

Fig. 1 die schematische Darstellung eines Sendemo- 
duls mit zwei Lichtquellen und einem 3dB-Strahlteiler- 
plattchen, 

15 Fig. 2 die schematische Darstellung eines Sendemo- 
duls mit vier Lichtquellen und einer gleichen Anzahl von 
3dB-Strahlteilerplattchen, 

Fig. 3 die schematische Darstellung eines Sendemo- 
duls in Verbindung mit dem Aufbau der optischen und 

20 elektrooptischen Komponenten auf einem Tragerkor- 
per, 

Fig. 4 die Befestigung und Fixierung des 3dB-Strahl- 
teilerplattchens sowie eine Anordnung von Abstands- 
haltern, zwischen den beiden Tragerkorpern TK1, TK2. 

25 Fig. 5 die Justiervorrichtung fur 3dB-Strahlteiler- 
plattchen auf Tragerkorper, 

Fig. 6 eine weitere Moglichkeit zur Befestigung und 
Justierung des 3dB-Strahlteilerplattchens und 

Fig. 7 eine Anordnungsmoglichkeit einer Lichtquelle. 

30 Fig. 1 zeigt ein optisches Sendemodul mit einem 
Lichtquelienpaar bestehend aus der Lichtquelle Li und 
Lichtquelle L.2, die auf einem Tragerkorper TK aus Sili- 
zium angeordnet sind, und deren optische Achsen Oi 
und O2 sich rechtwinklig in einem Punkt SPi schneiden. 

35 In diesem Schnittpunkt ist eine teildurchlassige Spiegel- 
flache SF. z.B. ein 3dB-Strahlteilerplattchen (halbdurch- 
lassiger Spiegel), angeordnet. Auf der optischen Achse 
Oi trifft dabei der reflektierte Teilstrahl der einen Licht- 
quelle L2 und der durchgelassene Teilstrahl der anderen 

40 Lichtquelle Li zusammen. Dasselbe trifft sinngemaB auf 
die optische Achse O2 zu. 

Fig. 2 zeigt einen Aufbau, bei dem zwei Lichtquellen- 
paare Li, L2 und L3, U in der Weise angeordnet sind, 
daB die optischen Achsen Oi, O2 mit den reflektierten 

45 und durchgelassenen Teilstrahlen eines ersten Licht- 
quellenpaares Li, L2 auf die optischen Achsen O3, O4 
eines zweiten Lichtquellenpaares L3, L4 in zwei weite- 
ren Schnittpunkten SP3 und SP4 treffen und daB in die- 
sen Schnittpunkten SP3. SP4 teildurchlassige Spiegelfla- 

50 chen SF angebracht sind. Dabei sind diese Spiegelfla- 
chen SF in einer derartigen Winkellage zu den opti- 
schen Achsen Oi, O4 und O2, O3 der Lichtquellen Li, L2, 
L3, U angeordnet, daB die reflektierten und durchgelas- 
senen Teilstrahlen des ersten Lichtquellenpaares Li, L2 

55 einerseits sowie die durchgelassenen und reflektierten 
Teilstrahlen des zweiten Lichtquellenpaares L3, L4 an- 
dererseits jeweils zusammentreffen. Die Lichtquellen- 
paare Li, L2 und L3, L4 sind dabei jeweils hinsichtlich 
ihrer Strahlrichtung bzw. optischen Achse in einem 

60 rechten Winkel in einer Ebene angeordnet. Genau in 
den Schnittpunkten SP1, SP2, SP3 und SP4 sind je eine 
teildurchlassige Spiegelflache SF angeordnet, so daB die 
Lichtwellen der vier Lichtquellen Li, L2, L3, U jeweils in 
der Art zusammentreffen, daB entlang ihrer. optischen 

65 Achsen Oi, O2, O3. O4 jeweils vier Lichtsignale uberla- 
gert werden. 

Die wegen der besseren Darstellung in die Fig. 1 und 
Fig. 2 eingezeichnete teiidurchlassigen Spiegelflachen 
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unterstreichen den schematischen Charakter der beiden 
Figuren. Die Lichtquellen Li, L2, L3 und L4 sind auf 
einem Tragerkorper TK1 angeordnet (siehe Fig. 3). 

Entsprechend der Fig. 2 ist in Fig. 3 eine ins einzelne 
gehende Ausgestaltung des Tragerkbrpers TK1 darge- 5 
stellt. Die eingezeichneten Symmetneachsen SA deuten 
die Lage der teildurchlassigen Spiegel an. Die Licht- 
strahlen aus den Sendern Li, L2, L3, U gelangen uber 
Kugellinsen KL und teildurchlassige Spiegelflachen SF 
in jeweils gleicher Zusammensetzung in die Lichtwel- 10 
Ienleiter LWL, die in V-formige Nuten N eingebracht 
sind. Die Nuten und die aktiven und passiven Bauele- 
mente sind dabei auf demselben Tragerkorper TK1 an- 
geordnet. 

Die vier teildurchlassigen Spiegelflachen konnen da- 15 
bei auf einem zweiten Tragerkorper TK2 angeordnet 
sein, wie in Fig. 4 in einer Schnittdarstellung verdeut- 
licht. 

Beim Zusammenfugen der Tragerkorper TK1, TK2, 
wie in Fig. 4 angedeutet, werden die Spiegel genau in 20 
die Position gebracht, die in Fig. 3 durch die Symmetrie- 
achsen SA verdeutlicht ist. Die Lichtwellen erzeugen- 
den Bauelemente sind z.B. Laserdioden LD. Die Kon- 
trolldioden MD dienen zur Uberprufung der Lichtlei- 
stung der Laserdioden LD. Die Laserdiode LD ist dabei 25 
auf einem Hilfstrager HTR angebracht. Fig. 7 verdeut- 
licht die Teileanordnung. 

In Fig. 4 ist ein Ausschnitt einer seitlichen Profilan- 
sicht der beiden Tragerkorper TK1 und T1C2 dargestellt. 
Fur die Zusammenfugung werden dabei Abstandshalter 30 
AB verwendet. die sowohl die beiden Tragerkorper ver- 
bmden als auch beim Zusammenloten der Tragerkorper 
TK1 und TK2 fur eine ausreichende Warmeisolierung 
zu den auf dem Tragerkorper TK1 angeordneten Bau- 
teilen sorgen. 35 

Die Fixierung sowie Justierung der teildurchlassigen 
Spiegelflachen SF kann dabei durch UTormige Nuten 
RN sowie durch Glaslot GL wie in Fig. 4 oder, wie in 
Fig. 6 angedeutet, durch ein Zusammenloten der teil- 
weise metallisierten Oberflachen M des Tragerkbrpers 40 
TK2 und der teildurchlassigen Spiegelflache SF mit ei- 
nem Lot L verwirklicht werden. 

Durch Anschlagflache ASF einer Lehre L wird die 
nbtige exakte Position der teildurchlassigen Spiegelfla- 
chen SF bestimmt. Die Haltevorrichtung HV (Fig. 5) 45 
fixiert die teildurchlassigen Spiegelflachen SF wahrend 
des Lbtvorganges. 
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1. Optisches Sendemodul zur Signaliibertragung 
aus mehreren Lichtquellen auf mehrere Lichtwel- 
lenleiter, dadurch gekennzeichnet, 
daQ ein erstes Lichtquellenpaar (Li, L2) auf einem 
Tragerkorper (TK) derart angeordnet ist, 55 
daB sich die optischen Achsen (Oi, O2) des von dem 
ersten Lichtquellenpaar (Li, L2) ausgehenden Lich- 
tes in einem Schnittpunkt treffen und daB in diesem 
Schnittpunkt (SPi) eine teildurchlassige Spiegelfla- 
che (SF) angebracht ist, wobei diese Spiegelflache 60 
(SF) eine derartige Winkellage zu den optischen 
Achsen (Oi, O2) des ersten Lichtquellenpaares (Li, 
L2)hat, 

daB die optische Achse des durchgelassenen Teil- 
strahls der einen Lichtquelle (Li) des ersten Licht- 65 
quellenpaares (Li, L2) mit der optischen Achse des 
reflektierten Teilstrahls der anderen Lichtquelle 
(L2) des ersten Lichtquellenpaares (Li, L2) zusam- 



menfallt und zusatzlich die optische Achse des re- 
flektierten Teilstrahls der einen Lichtquelle (L|) des 
ersten Lichtquellenpaares (Li, L2) mit der optischen 
Achse des durchgelassenen Teilstrahls der anderen 
Lichtquelle (L2) des ersten Lichtquellenpaares (L», 
L2)zusammenfallt. 

2. Anordnung optischer Sendemodule nach An- 
spruch I, dadurch gekennzeichnet 

daB die optischen Achsen (Oi, O2) eines ersten 
Lichtquellenpaares (Li, L2) mit dem reflektierten 
Teilstrahl der einen Lichtquelle (Li) des ersten 
Lichtquellenpaares (Li, L2) und dem durchgelasse- 
nen Teilstrahl der anderen Lichtquelle (L2) des er- 
sten Lichtquellenpaares (Li, L2) auf der einen opti- 
schen Achse (O2) des ersten Lichtquellenpaares (Li, 
L 2 ) 

sowie dem durchgelassenen Teilstrahl der einen 
Lichtquelle (Li) des ersten Lichtquellenpaares (Li, 
L2) und dem reflektierten Teilstrahl der anderen 
Lichtquelle (L2) des ersten Lichtquellenpaares (Li, 
L2) auf der anderen optischen Achse (Oi) des ersten 
Lichtquellenpaares (Li, L2) mit den optischen Ach- 
sen (63. O4) eines zweiten Lichtquellenpaares (L3, 
L4) mit dem reflektierten Teilstrahl der einen Licht- 
quelle (L3) des zweiten Lichtquellenpaares (L3. L4) 
und dem durchgelassenen Teilstrahl der anderen 
Lichtquelle (L4) des zweiten Lichtquellenpaares 
(L3. L4) auf der einen optischen Achse (0 4 ) des 
zweiten Lichtquellenpaares (L3. L4) 
sowie dem durchgelassenen Teilstrahl der einen 
Lichtquelle (L3) des zweiten Lichtquellenpaares 
(L3, L4) und dem reflektierten Teilstrahl der ande- 
ren Lichtquelle (L4) des zweiten Lichtquellenpaares 
(L3, L4) auf der anderen optischen Achse (63) des 
zweiten Lichtquellenpaares (L3, L4) in zwei weite- 
ren Schnittpunkten (SP3, SP4) zusammentreffen 
und daB in diesen Schnittpunkten (SP3, SP 4 ) eben- 
falls teildurchlassige Spiegelflachen (SF) ange- 
bracht sind, wobei diese Spiegelflachen (SF) eine 
derartige Winkellage zu den optischen Achsen (Oi, 
O3; O2, 04) der Lichtquellen (Li, L2, L3, U) haben 
daB die reflektierten und durchgelassenen Teil- 
strahlen des ersten Lichtquellenpaares (Li, L2) ei- 
nerseits sowie die reflektierten und durchgelasse- 
nen Teilstrahlen eines zweiten Lichtquellenpaares 
(L3, L4) andererseits jeweils auf alien optischen 
Achsen (Oi, O2, 03, 04) auftreten. 

3. Optisches Sendemodul nach einem der Anspru- 
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die teil- 
durchlassigen Spiegelflachen (SF) 3dB-Strahlteiler 
sind. 

4. Optisches Sendemodul nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Tra- 
gerkorper (TK) aus Silizium besteht. 

5. Optisches Sendemodul nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Befe- 
stigung und/oder Justierung der teildurchlassigen 
Spiegelflache(n) (SF) auf einem Tragerkorper 
(TK1), die weiteren Komponenten des Sendemo- 
duls auf dem anderen Tragerkorper (TK2) ange- 
ordnet sind. 

6. Optisches Sendemodul nach einem der Ansprti- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB durch 
Vorzugsatzen des einen Tragerkbrpers (TKt) 
V-fbrmige und/oder trapezfbrmige Nuten (N) ein- 
gearbeiten sind, wobei in den Nuten Lichtwellenlei- 
ter (LWL) und/oder Kugellinsen (K.L) einbringbar 
sind. 
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7. Optisches Sendemodul nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem 
anderen Tragerkorper (TK2) U-formige Nuten 
ausgearbeitet sind, in denen die teildurchlassigen 
Spiegelflache(n) (SF) fixiert sind. 5 

8. Optisches Sendemodul nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daO die Fixie- 
rung der teildurchlassigen Spiegelflache(n) (SF) in 
den U-formigen Nuten (RN) im anderen Trager- 
korper (TK2) durch Zusammenloten der teilweise 10 
metallisierten Oberflachen (M) der aneinander- 
grenzenden Flachen des Tragerkorpers (TK2) und 
der teildurchlassigen Spiegelflache (SF) verwirk- 
licht ist. 

9. Optisches Sendemodul nach einem der Anspru- 15 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Fixie- 
rung der teildurchlassigen Spiegelflache in den 
U-formigen Nuten (RN) im anderen Tragerkorper 
(TFC2) durch Glaslot (GL) verwirklicht ist. 

10. Optisches Sendemodul nach einem der Anspru- 20 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das von 
den Lichtquellen ausgestrahlte Licht vor seinem 
erstmaligen Auftreffen auf die teildurchlassige 
Spiegelflache durch eine Kugellinse zu einem par- 
allelen Lichtstrahl gebiindelt wird. 25 

1 1. Optisches Sendemodul nach einem der Anspru- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die bei- 
den Tragerkorper (TK.1, TKJ2) uber Abstandshalter 
( AB) verbunden sind. 

12. Optisches Sendemodul nach einem der Anspru- 30 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die je- 
weiligen uberlagerten Lichtstrahlen durch weitere 
Strahlteiler (SF) weiter aufgeteilt sind. 

13. Optisches Sendemodul nach einem der Anspru- 
che 1 bis 12. dadurch gekennzeichnet, daB die je- 35 
weiligen uberlagerten Lichtstrahlen durch eine Ku- 
gellinse (KL) auf den Eingang eines Lichtwellenlei- 
ters (LWL) fokussiert sind. 
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